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В настоящее время для определения осадок гидротехнических сооружений 

применяется в основном высокоточное геометрическое нивелирование корот-

кими лучами. Применение высокоточных цифровых нивелиров для нивелиро-

вания позволяет, при благоприятных условиях для измерений, получить высо-

кую точность определения отметок осадочных марок. Однако влияние вибра-

ции  и сильных электромагнитных полей при выполнении измерений  цифро-

вым нивелиром не позволяет в ряде случаев получить необходимую точность 

измерений [1]. Комбинация неблагоприятных факторов для каждого объекта 

индивидуальна, и дать какие-либо точные рекомендации для исключения этих 

влияний практически невозможно. Но, поскольку схема нивелирной сети на 
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ГЭС не меняется от цикла к циклу, причём места установки нивелира и реек 

также постоянны, то существует возможность экспериментального подбора ме-

тодики измерений, обеспечивающей необходимую точность. 

При выборе модели цифрового нивелира для высокоточного  нивелирова-

ния рекомендуется выполнить анализ практики применения этой модели. Из-

мерения при высокоточном нивелировании рекомендуется выполнять по сим-

метричной во времени программе наблюдений, которая позволяет контролиро-

вать не только оседание или выпучивание штатива и костылей, но и возможные 

промахи и влияние внешних условий измерений. При проектировании схемы 

ходов следует иметь в виду, что точность взятия отсчетов по рейке зависит от 

расстояний от нивелира до рейки [2,3,4,5,6,7]. 

Для определения осадок земляной плотины Новосибирской ГЭС было вы-

полнено нивелирование II разряда с допусками для I разряда. Для нивелирова-

ния применялся нивелир DiNi03 и комплект из двух (№1 и №2) двухметровых 

реек с инварной полосой. Превышения определяли при двух горизонтах инстру-

мента при прямом и обратном направлениях. Число станций в секции при ниве-

лировании в прямом и обратном направлениях делали четным и одинаковым.  

Программа работ на станции нивелирования в 2012 году была следующая: 

- нечетная станция З1, П1, П1, З1; З2, П2, П2, З2; 

- четная станция П1, З1, З1, П1; П2, З2, З2, П2. 

При нивелировании выдерживались следующие допуски и контроли: 

- вычисляли и сравнивали значения превышений из наблюдений на одном 

горизонте инструмента, разность между ними не должна была превышать 

0,2 мм; 

- вычисляли и сравнивали средние значения превышений из наблюдений 

при первом и втором горизонтах инструмента, разность между ними не должна 

была превышать 0,2 мм; 

- вычисляли и сравнивали средние значения превышений из наблюдений 

прямого и обратного хода, разность между которыми не должна была превы-

шать 0,3мм n  (n - количество станций в ходе); 

При выполнении измерений учитывались следующие неблагоприятные для 

нивелирования факторы: 

1) безоблачная погода в течение всего светового дня; 

2) высокая температура воздуха (не ниже 30°С); 

3) вибрация от движущегося по плотине автотранспорта; 

4) влияние электромагнитных полей линии ЛЭП 220 Кв. 

Поскольку выполнялись повторные измерения, то технические характери-

стики хода были известны заранее. Общая длина хода 4.0 км. Число станций 

нивелирования - не менее 100. Ход прокладывался от куста реперов на правом 

берегу р. Обь до куста реперов на левом берегу. 

Выполненный в CREDO DAT 3.0 предрасчёт показал, что средние квадра-

тические погрешности определения отметок осадочных марок и реперов в ходе 

при применении DiNi03  не превысят 0,5 мм, что не превышает допустимого 

значения (0,7 мм). 



Ось плотины ориентирована с запада на восток, поэтому безоблачная по-

года не позволяла выполнять нивелирование утром и вечером из-за засветки 

объектива нивелира и бликов полотна рейки. Измерения в ночное время на пло-

тине были запрещены. Для устранения засветки прибор устанавливался, где это 

было возможно, на значительном удалении от створа между марками. Расстоя-

ние от нивелира до реек не превышало 25 метров. 

Из-за высокой температуры воздуха и практически полного отсутствия 

ветра на трассе была значительная вертикальная рефракция, особенно вдоль 

асфальтовых и бетонных покрытий. Для уменьшения влияния рефракции ви-

зирный луч ориентировался вдоль площадок с растительностью, и высота его 

на землёй была не менее одного метра. Кроме того разность расстояний от пе-

редней и задней рейки на станции не превышала 0,3 м. Для уменьшения влия-

ния температуры измерения в течение дня заканчивались на грунтовом репере, 

а не на осадочном марке, заложенной в бетонном ограждении. Время измерения 

превышения на станции было минимально возможное. 

Известно, что вибрация штатива оказывает большое влияние на точность 

нивелирования цифровым нивелиром [4]. Поэтому значительные трудности при 

выполнении нивелирования доставлял постоянно движущийся по плотине ав-

тотранспорт. Расстояние от реперов до автодороги составляло 5-7 метров. Виб-

рация основания под ножками штатива иногда не позволяла выполнять измере-

ния или разность превышений превышала допустимые значения. Для повыше-

ния точности измерений в программе измерений было установлено трёхкратное 

взятие отсчёта по рейке с вычислением среднего значения. Допуск, в про-

граммном обеспечении нивелира, на погрешность измерений устанавливался 

0,3 мм. Под ножки штатива устанавливались резиновые подкладки. Взятие от-

счётов по рейке выбиралось в отсутствии вблизи движения тяжёлых грузови-

ков. В необходимых случаях значительно уменьшалось расстояние от нивелира 

до реек (до 7-10 м) или выполнялось контрольное измерение  превышений уро-

венным оптическим нивелиром. 

Большая часть нивелирного хода расположена под проводами ЛЭП 220 Кв. 

Электромагнитное поле оказывает заметное влияние на электронную часть циф-

рового нивелира [1]. Исключить это влияние на отсчёт по рейке невозможно. 

При выполнении работ учитывалось, что при параллельном расположении линии 

визирования и проводов ЛЭП влияние электромагнитной рефракции на отсчёты 

по задней и передней рейкам, при минимальном различии расстояний от нивели-

ра до реек, будет одинаковым. При повторном нивелировании нивелир должен 

устанавливаться в одно и тоже место. Контрольные измерения превышений под 

проводами ЛЭП уровенным и компенсационным оптическими нивелирами пока-

зами, что различия превышений, полученных этими  нивелирами и превышений, 

измеренных DiNi03, не превышали установленных допусков. 

Результаты предварительных вычислений и результаты уравнивания пока-

зали хорошее качество измерений в ходе. Невязка в ходе составила 1.0 мм при 

106 станциях нивелирования. Средняя квадратическая погрешность отметки 

наиболее удаленной марки относительно фундаментальных реперов по резуль-

татам уравнивания составила 0,6 мм. 



До 2010 года измерения выполнялись оптическими нивелирами.  В 2010 

году измерения выполнялись цифровым нивелиром DiNi03 прямо и обратно 

при двух горизонтах по следующей программе работ на станции: 

- нечетная станция З1, П1, П2, З2; 

- четная станция П1, З1, З2, П2. 

Анализ данных нивелирования за 2010 и 2012 годы показал, что заметного 

повышения точности определения превышений и отметок реперов за счёт уве-

личения количества измеренных превышений на станции при одном горизонте 

инструмента по программе измерений  2012 года не отмечено. 

В заключении следует отметить, что опыт применения цифрового нивели-

ра DiNi03 показал, что в сложных условиях измерений этим нивелиром можно 

получать высокую точность измерений при более высокой производительности 

труда по сравнению с оптическими нивелирами. 
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